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ついて時間 tにおける¼中間子の局所有効質量me®¼ (t) = ln(C¼(t)=C¼(t+1))を
プロットしたものである。黒シンボルは 1284格子サイズの結果で、青シンボル
は644格子サイズの結果である。両者の有限サイズ効果による差異は2.1(8)%で









A. Finite size effect at the fixed hopping parameters
We first compare the results on 644 and 1284 lattices
at the same hopping parameters ðκud; κsÞ ¼ ð0.126117;
0.124902Þ. Figure 2 shows the effective masses for the
PS mesons. We observe that the effective π meson mass on
the 644 lattice is clearly heavier than that on the 1284 lattice
beyond the error bars. On the other hand, the effective mass
for the K meson shows little finite size effect. In Table I, we
summarize the fit results for the PS meson masses mπ;K ,
choosing the fit range of ½tmin; tmax% ¼ ½17; 60% and [20, 60]
for π and K mesons, respectively, on the 1284 lattice and
½tmin; tmax% ¼ ½17; 30% and [20, 30] on the 644 lattice. The
deviation in the π meson channel is found to be 2.1(8)%.
We also list the AWI quark massesmud;s in Table II. The ud
quark mass on the 644 lattice is heavier than that on the
1284 lattice by 4.8(1.6)%, in accordance with the finite size
effect found for mπ. Essentially, what makes the π meson
mass heavier on 644 lattice is the increment of the ud quark
mass, which is caused by the shift of the critical kappa κc
due to the finite size effect. For the decay constants, we plot
the results on 644 and 1284 lattices in Fig. 3, which are
obtained by the method explained in Sec. II C. Their
numerical values are presented in Table III. The small
[0.36(31)%] finite size effect is observed in the π meson
channel, though it is hardly detected in the K meson
channel. It should be noted that our results show an
expected feature from ChPT that the finite size effect
makes the values of the decay constants smaller as the
spatial volume decreases.
B. Finite size effect at the fixed AWI quark masses
Let us turn to the analysis with the fixed AWI quark
masses. In the previous section, we have found that the
AWI quark masses on 644 and 1284 lattices show deviation
by 4.8(1.6)%. We adjusted the AWI quark masses on the
644 lattice to those on the 1284 lattice with the use of the
reweighting technique explained in Sec. II B. The target
hopping parameter is ðκ&ud; κ&s Þ ¼ ð0.126119; 0.124902Þ,
which is obtained by a tiny shift of ðΔκ&ud;Δκ&s Þ ¼
ðþ0.000002;(0Þ from the simulation point. We choose
NudB ¼ 4 for the number of the determinant breakup and
introduce 12 sets of noise vectors for each determinant
breakup. Figure 4 shows the configuration dependence
of the reweighting factor from ðκud; κsÞ ¼ ð0.126117;
0.124902Þ to ðκ&ud;κ&s Þ¼ð0.126119; 0.124902Þ, which is
normalized by the configuration average. The fluctuations
are less than 60% around the average. In Fig. 5, we plot the
reweighting factor as a function of the stout-smeared
plaquette value on each configuration. We observe that
the reweighting factor takes larger values as the plaquette
value increases. This is an expected correlation, due to
which the reweighted plaquette value at ðκ&ud; κ&s Þ ¼
ð0.126119; 0.124902Þ should be larger than the original
one at ðκud; κsÞ ¼ ð0.126117; 0.124902Þ. Figure 6 tells us
how many noise vectors are necessary to make the
reweighted values converge. We observe that the values
of mud, mπ , and fπ with the error bars show little Nη























FIG. 2. Comparison of the effective masses for π (top) and K
(bottom) mesons on 644 and 1284 lattices.
TABLE I. Fit results for the PS meson masses.
Lattice size mπ mK
1284 0.058431(275) 0.214677(083)
644 (original) 0.059647(349) 0.214813(110)
644 (reweighted) 0.058311(376) 0.214586(114)
TABLE II. Results for the AWI quark masses.
Lattice size mud ms ms=mud
1284 0.001366(14) 0.037 983(06) 27.80(29)
644 (original) 0.001432(17) 0.038006(09) 26.54(31)
644 (reweighted) 0.001367(18) 0.037998(10) 27.79(37)
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dependence. Similar behaviors are obtained for other
physical quantities. So Nη ¼ 12 in our choice is sufficient.
In Table II, we present the results for the reweighted AWI
quark masses on 644 lattice, which show good agreement
with those on 1284 lattice both for the ud and s quarks. This
assures us that the target hopping parameters are properly
chosen. In Fig. 2, the red triangle represents the reweighted
effective pseudoscalar meson masses on 644 lattice. We
find that they are degenerate with those on 1284 lattice
within the error bars for both the π and K mesons. The
numerical values for the fit results in Table I give
quantitative confirmation of the consistency. It is hard to
detect the finite size effect on mπ and mK between 644 and
1284 lattices under the current statistical precision. On the
other hand, the results for the PS meson decay constants are
plotted in Fig. 3. We find that the reweighted fπ and fK
show a clear finite size effect, whose magnitude is
0.66(33)% for fπ and 0.26(13)% for fK.
C. Comparison with ChPT prediction
In SU(3) ChPT, the full one-loop expressions for the
finite size effects defined by RX ¼ ðXðLÞ − Xð∞ÞÞ=Xð∞ÞÞ













































644 (original) 644 (reweighted) 1284
fK/f
FIG. 3. Comparison of the decay constants for π (top), K
(middle) mesons, and fK=fπ (bottom) on 644 and 1284 lattices. A
shaded band denotes the error band of the 1284 result. A red
triangle symbol denotes the result reweighted to the point where
the AWI quark masses on 644 lattice are equal to those on 1284
lattice, while a red cross symbol represents the interpolated result
onto the point where the reweighted pion mass reproduces the
ChPT prediction (see Sec. III C).
TABLE III. Results for the PS meson decay constants.
Lattice size fπ fK fK=fπ
1284 0.056914(088) 0.067806(52) 1.1914(16)
644 (original) 0.056709(153) 0.067 710(67) 1.1940(31)
644 (reweighted) 0.056536(169) 0.067628(70) 1.1962(35)
















FIG. 4. Configuration dependence of the reweighting
factor from ðκud; κsÞ ¼ ð0.126117; 0.124902Þ to ðκ$ud; κ$s Þ ¼ð0.126119; 0.124902Þ.
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大学 石川健一准教授を共同研究者に加え、真空偏極効果を取り入れた 2+1 フ
レーバー QCD シミュレーションを行い、試験的計算より現実世界に近い状況
でのヘリウム原子核および 2 核子系の束縛エネルギー計算に成功した。この
計算 は ¼中間子質量 0.5 GeV と 0.3 GeV のクォーク質量を用いたものであ
り、物理点 (¼中間子質量 0.14 GeV に相当)よりも重い質量を用いていた。こ
の成果を踏まえ、京コンピュータで生成された 964 格子サイズのゲージ配位




































































る。図 3は、電磁形状因子から得られた荷電半径 hr2Ei1=2V 、磁気的半径 hr2Mi1=2V 、
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PDG result (decay constant)
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極めて重要な問題が残されている。K中間子崩壊での ¢I = 1=2則の解明と、
CP 非保存パラメータ (²0=²) の理論からの予測である。これらの問題には、K
中間子が二つの ¼中間子に崩壊する場合の崩壊振幅の計算が必要である。
石塚、吉江らは、格子QCDにより崩壊振幅を格子QCDにより数値計算し、問
題の研究を行った。¼中間子質量 m¼ = 250MeV の元で、終状態の¼中間子状
-6-
態が運動量をもった物理的な崩壊過程について計算した。(文献.15)。この計算
により、¢I = 1=2則の兆候を見ることができた。CP 非保存パラメータ (²0=²)
に関しては、実験値を再現する結果が得られた : Re(²0=²) = (1:94§5:72)£10¡3,






(8) Gradient °ow によるK中間子Bパラメータの研究
K中間子のK0‐¹K0 混合は、間接的な CP の破れを与える重要な物理現象であ
る。K0‐¹K0 混合の実験結果から弱い相互作用のCKM 行列要素を引き出すた
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図 5: グラジエントフロー法による、K中間子 Bパラメータの研究。左図：PCAC 関係式の計算。












今回測定された B パラメータのフロー時間依存性を示す。黒が各フロー時間 t
で得られたBKの結果を表し、青が、小さな tでの格子誤差を避けながら t! 0









































に合わせた研究を開始した。PACS-CS Collaborationが生成した 323 £ 64格
子、格子間隔 a ¼ 0:09fmのゼロ温度物理点配位を利用し、固定格子間隔法で
T ¼ 122-544MeV (Nt = 18-4) の温度をシミュレーションしている。クォー




































図 6: グラジエントフロー法による有限温度 (2+1)-°avor QCDの状態方程式。現実のクォーク質量







要である。この発表の段階である程度完了していた T > 157MeV（Nt · 14）で
のシミュレーションから、相転移温度がかなり低そうである（Tpc < 169MeV）
ことが示唆されたが、相転移点の特定には至らなかった。




T > 247 MeV (Nt · 8) では格子化誤差が小さくないと予想される。
物理点でのカイラル凝集の現状の結果を図 7に示す。左図は u, d クォークの
カイラル凝集、右図は sクォークのカイラル凝集である。クォークが重い場合















































図 7: グラジエントフロー法による有限温度 (2+1)-°avor QCDのカイラル凝集。真空期待値が差し










































図 8: グラジエントフロー法による有限温度 (2+1)-°avor QCDのカイラル感受率の非連結部分。現
実のクォーク質量の結果 (preliminary)。左図：u, d クォーク。右図：sクォーク。（学会発表 20）
と、軽いクォークのカイラル凝集の温度依存性が大きく変わることがわかる。





低温格子（Nt = 18, 16 など）の統計はまだ十分ではないが、これらの結果か
ら相転移点近傍であることが想像される。それをより明確に見るために、カ
イラル感受率の非連結部分を図 8に示す。この u, dクォークの結果からは、
122 < Tpc < 146MeV に臨界温度があると示唆される。この低い臨界温度は、
改良スタガード型クォークを用いた連続極限の結果 T » 150MeV と矛盾しな
い。現在、この臨界温度近傍で、統計を上げるための配位生成や、奇数Ntシ
ミュレーションを進めている。











































図 9: グラジエントフロー法による、有限温度 (2+1)-°avor QCDにおける、エネルギー運動量テン
ソルの二点相関関数の研究。クォークが重い場合の結果 (preliminary)。左図：様々な方法で計算し
たエントロピー密度。横軸はフロー時間 t。（論文 17）右図：剪断粘性係数 ´とエントロピー密度 s
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that the value of (lnZ)/V monotonically converges as
D2 increases. Since we find similar behaviors at other  
values, we take the results with D2 = 128 as the central
values and their errors are estimated by the di↵erence
from those with D2 = 144.

















FIG. 7. D2 dependence of (lnZ)/V (top) and  F (bottom)
at   = 0.71115 on the 40962 ⇥ 3 lattice.
B. Results
In Fig. 8 we plot the specific heat of Eq. (15) as a
function of 1/ . We observe the clear peak structure at
all the values of N  and the peak height Cmax(N ) grows
as N  increases. In order to determine the peak position
 c(N ) and the peak height Cmax(N ) at each N  we
employ the quadratic approximation of the specific heat
around  c(N ):







with R a constant. Instead of fitting the specific heat
itself we fit the internal energy E with the following form
around  c(N ):
















































FIG. 8. Specific heat C(N ) at N⌧ = 3 as a function of 1/ 
with N  2 [32, 4096].
with P another constant. This procedure su↵ers from
less uncertainties associated with the numerical deriva-
tive compared to the direct fit of the specific heat itself.
We expect that the peak height Cmax(N ) scales with
N  as
Cmax(N ) / N↵/⌫  , (16)
with the critical exponents ↵ and ⌫. We plot the peak
height Cmax(N ) at N⌧ = 3 as a function of N  in
Fig. 9. We observe a clear logarithmic N  dependence
for Cmax(N ). We have found similar features at other
N⌧ . These observation indicates ↵ ' 0. We can de-
termine another critical exponent ⌫ from the finite size
scaling behavior of the peak position  c(N ),
 c(N )   c(1) / N 1/⌫  . (17)
Figure 10 shows N  dependence of  c(N ) at N⌧ = 3
as a representative case. The solid curve represents the
fit result obtained with the fit function of  c(N ) =
 c(1)+BN 1/⌫  . In Table I we list the fit range at each
N⌧ which is chosen to avoid possible finite size e↵ects due
to the smaller N . The fit results for  c(1), B, ⌫ and
 2/d.o.f. are summarized in Table I. The values of  c(1)
at N⌧ = 2, 3, 5 estimated in Ref. [19] are systematically
smaller than ours beyond the error bars. This may be at-
tributed to the narrow range of N  employed in Ref. [19].
For the values of ⌫ we observe that both of our results
and those in Ref. [19] are consistent with ⌫ = 1, which is
the expected critical exponent in 2D Ising model. This
also satisfies the Josephson law of d⌫ = 2 ↵ with d = 2
in the two-dimensional case. These are supporting evi-
dences for Svetitsky-Ya↵e conjecture that the finite tem-
perature transitions in (d + 1)-dimensional SU(N) and
ZN lattice gauge theories belong to the same universal-
ity class of those in the corresponding d-dimensional ZN
spin models [20]. In our case the universality class for
the finite temperature Z2 lattice gauge theory should co-
incide with that for the 2D Ising model whose critical













Schaich and Loinaz: cluster (2009)
Wozar and Wipf: with SLAC derivative (2012)
Bosetti et al.: worm (2015)
Bronzin et al.: worm with gradient flow (2018)
This work
Figure 8. Comparison of the continuum extrapolations of the critical coupling λ/µ2c given in recent
Monte Carlo studies (Schaich and Loinaz [16], Wozar and Wipf [17], Bosetti et al. [20], and Bronzin
et al. [23]) and this work. At λ = 0, data points are horizontally shifted to ensure the visibility.
Note that the results by Wozar and Wipf cannot be compared at non-zero λ since they used the
SLAC derivative for scalar bosons, but, in the continuum limit (λ = 0), their results are consistent
with naively discretized ones within errors.






with suﬃciently small error albeit the simplest form of the TRG is employed. The error
is the systematic one coming from the finite D eﬀects. Our result shows a reasonable
consistency with the recent results obtained by diﬀerent approaches.
The simplest TRG algorithm suﬀers from the growth of the systematic errors around
the criticality. Alternative coarse-graining procedures such as the tensor network renor-
malization (TNR) [26] and loop-TNR [27] might be useful to obtain more precise results.
These methods eﬀectively work around the critical point and, in principle, are applicable
to any two dimensional model irrespective of the field contents. We could expect further
improvements for the accuracy of the critical coupling.
A Coarse-graining of tensor network including impurity tensors
We describe the coarse-graining algorithm for a tensor network with an impurity tensor
such as Z1 (K) in eq. (3.14), which is given with a fixed integer D for truncating the SVD.
Before discussing the nonuniform case, we first explain the coarse-graining of a uniform
network such as Z (K) in eq. (3.9) without impurity tensors. The graphical representation
– 14 –















バー 1重項擬スカラー中間子質量の比較や 8 フレーバー理論の S パラメータ
計算を行った。
(14) 格子QCD研究用データグリッド JLDG/ILDGの運用
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「Calculation of Vus from lattice QCD」
2. 鈴木 遊







「非臨界次元の弦理論と T ¹T deformation」
4. 渡辺 展正
「ゲージ/重力対応における small Schwarzschild black holeの新しい記述法」
〈非常勤講師・集中講義〉
1. 藏増 嘉伸、 神戸大学システム情報学研究科客員教授




1. Goro Ishiki, 「Spherical transverse M5-branes from the plane wave matrix
model」（招待講演）
IPMU Focus Week on Quantum Gravity and Holography (Kavli IPMU, Chiba,
Japan, Apr 2-6, 2018).
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2. Shinji Ejiri, Shota Itagaki, Ryo Iwami, Kazuyuki Kanaya, Masakiyo Kitazawa,
Yusuke Taniguchi, Hiroshi Suzuki, Mizuki Shirogane, Takashi Umeda, Naoki
Wakabayashi「Thermodynamics near the ¯rst order phase transition point of
SU(3) gauge theory」,
YITP long-term workshop on New Frontiers in QCD 2018 (NFQCD2018)
(YITP, Kyoto Univ., Kyoto, Japan, 5.28-6.29, 2018)
3. Mizuki Shirogane, Shinji Ejiri, Ryo Iwami, Kazuyuki Kanaya, Masakiyo Ki-
tazawa, Hiroshi Suzuki, Yusuke Taniguchi, Takashi Umeda「Thermodynamic
quantity near ¯rst phase transition point using Gradient °ow method」,
YITP long-term workshop on New Frontiers in QCD 2018 (NFQCD2018)
(YITP, Kyoto Univ., Kyoto, Japan, 5.28-6.29, 2018)
4. Takeshi Yamazaki「Relation between scattering amplitude and Bethe-Salpeter
wave function inside interaction range」(招待講演) XXII International Con-
ference on Few-Body Problems in Physics (FB22) (Caen Convention Center,
France, June 9-13, 2018)
5. Nobuyuki Ishibashi, 「Light-cone gauge string ¯eld theory and dimensional
regularization - Computation of FI D terms」(招待講演）
西宮湯川記念国際滞在型研究会 "New Frontiers in String Theory 2018", (July
2- August 3, Yukawa Institute for Theoretical Physics, Kyoto, Japan).
6. Goro Ishiki, 「Di®eomorphisms for fuzzy spaces」（招待講演）
International workshop“Matrix Models for Noncommutative Geometry and
String Theory,”(The Erwin Schrodinger International Institute for Mathemat-
ics and Physics, Vienna, Austria, Jul 9-13, 2018).
7. Takeshi Yamazaki and Yoshinobu Kuramashi 「Relation between scattering
amplitude and Bethe-Salpeter wave function in quantum ¯eld theory」The
36th International Symposium on lattice ¯eld theory (Lattice 2018) (Michigan
State University, MI, USA, July 22-28, 2018)
8. Yusuke Namekawa and Takeshi Yamazaki 「Scattering length from BS wave
function inside the interaction range」The 36th International Symposium on
lattice ¯eld theory (Lattice 2018) (Michigan State University, MI, USA, July
22-28, 2018)
9. Yoshinobu Kuramashi, Eigo Shintani, Ken-Ichi Ishikawa, Shoichi Sasaki, Nat-
suki Tsukamoto and Takeshi Yamazaki for PACS Collaboration 「Nucleon
form factors on a (10.8fm)4 lattice at the physical point in 2+1 °avor QCD」
The 36th International Symposium on lattice ¯eld theory (Lattice 2018) (Michi-
gan State University, MI, USA, July 22-28, 2018)
10. J. Kakazu, K.-I. Ishikawa, N. Ishizuka, Y. Kuramashi, Y. Nakamura, Y. Namekawa,
Y. Taniguchi, N. Ukita, T. Yamazaki, and T. Yoshie for PACS Collaboration
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「Calculation of K ! ¼lº form factor in Nf=2+1 QCD at physical point on
(10 fm)3」The 36th International Symposium on lattice ¯eld theory (Lattice
2018) (Michigan State University, MI, USA, July 22-28, 2018)
11. Mizuki Shirogane, Shinji Ejiri, Ryo Iwami, Kazuyuki Kanaya, Masakiyo Ki-
tazawa, Hiroshi Suzuki, Yusuke Taniguchi, Takashi Umeda「Equation of state
near the ¯rst order phase transition point of SU(3) gauge theory using gradient
°ow」,
The 36th International Symposium on Lattice Field Theory (Lattice 2018)
(Michigan State University, MI, USA, July 22-28, 2018)
12. Yusuke Taniguchi, Shinji Ejiri, Kazuyuki Kanaya, Masakiyo Kitazawa, Takanori
Shimojo, Hiroshi Suzuki, Takashi Umeda, Asobu Suzuki, Atsushi Baba「Study
of energy-momentum tensor correlation function in Nf=2+1 full QCD for QGP
viscosities」,
The 36th International Symposium on Lattice Field Theory (Lattice 2018)
(Michigan State University, MI, USA, July 22-28, 2018)
13. Atsushi Baba, Shinji Ejiri, Kazuyuki Kanaya, Masakiyo Kitazawa, Takanori
Shimojo, Hiroshi Suzuki, Takashi Umeda, Yusuke Taniguchi, Asobu Suzuki
「Measuring of chiral susceptibility using gradient °ow」,
The 36th International Symposium on Lattice Field Theory (Lattice 2018)
(Michigan State University, MI, USA, July 22-28, 2018)
14. H. Ohno, Y. Kuramashi, Y. Nakamura and S. Takeda 「Continuum extrapo-
lation of the critical endpoint in 4 °avor QCD with Wilson Clover fermions」,
The 36th Annual International Symposium on Lattice Field Theory (Lattice
2018) (Michigan State University, MI, USA, July 22-28, 2018)
15. Yusuke Yoshimura and Yoshinobu Kuramashi 「Z2 gauge theory with tensor
renormalization group」, The 36th Annual International Symposium on Lat-
tice Field Theory (Lattice 2018) (Michigan State University, MI, USA, July
22-28, 2018)
16. Ryo Sakai, Daisuke Kadoh, Yoshinobu Kuramashi, Yoshifumi Nakamura, Sinji
Takeda, and Yusuke Yoshimura 「Tensor network study of two dimensional
lattice Á4 theory」, The 36th Annual International Symposium on Lattice
Field Theory (Lattice 2018) (Michigan State University, MI, USA, July 22-28,
2018)
17. Takaki Matsumoto, 「Di®eomorphism for fuzzy sphere」
YITP workshop "Strings and Fields 2018," (Yukawa Institute for Theoretical
Physics, Kyoto, Japan, Jul 30-Aug 3, 2018)
18. Goro Ishiki,「The gauge/gravity correspondence for the BFSS matrix model」
（招待講演）
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International workshop“Quantum Gravity meets Lattice QFT”(The European
Centre for Theoretical Studies in Nuclear Physics and Related Areas, Trento,
Italy, Sep 3-7, 2018)
19. Takeshi Yamazaki「PACS10 project in lattice QCD」(招待講演) 10th sympo-
sium on Discovery, Fusion, Creation of New Knowledge by Multidisciplinary
Computational Sciences (University of Tsukuba, Tsukuba, October 15-16,
2018)
20. Kazuyuki Kanaya 「Theromodynamic quantities in (2+1)-°avor QCD using
gradient °ow」,
CCS international symposium 2018: 10th symposium on Discovery, Fusion,
Creation of New Knowledge by Multidisciplinary Computational Sciences (Univ.
Tsukuba, Tsukuba, Ibaraki, Japan, 10.15-16, 2018)
21. H. Ohno 「The nature of the ¯nite temperature phase transition of 4 °avor
QCD」Edinburgh-Tsukuba Collaboration Meeting (Bayes Center, The Uni-
versity of Edinburgh, Edinburgh, UK, Decenmber 3-4, 2018)
22. Yoshinobu Kuramashi 「Application of tensor network scheme to particle
physics」(招待講演),
International Workshop on Tensor Network States: Algorithms and Applica-
tions (TNSAA 2018-2019), (R-CCS, Kobe, Japan, Dec. 3-6, 2019)
23. Nobuyuki Ishibashi 「An overview of string ¯eld theory」(招待講演）
KEK theory workshop 2018, (KEK, Ibaraki, Japan, Dec 17-20, 2018)
24. Takaki Matsumoto, 「Di®eomorphism for fuzzy spaces」（ポスター発表）
KEK theory workshop 2018 (KEK, Ibaraki, Japan, Dec 17-20, 2018)
25. Yuji Satoh 「World-sheet approaches to non-geometric backgrounds in string
theory」(招待講演)
String: T-duality, Integrability and Geometry (Tohoku Forum for Creativity,
Sendai, Japan, March 4 { March 8, 2019 )
[国内学会、研究会]
1. 鈴木 博, 江尻 信司, 石見 涼, 金谷 和至, 北澤正清, 下条 昂礼, 谷口 裕介, 梅田
貴士 「グラディエント・フローによる量子色力学の状態方程式」,
学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点（JHPCN）第 10 回シンポジウ
ム (THE GRAND HALL, 東京都, 品川区, 7/12-13, 2018)
2. 谷口 裕介, 馬場 惇, 江尻 信司, 金谷 和至, 北沢 正清, 下条 昂礼, 鈴木 遊, 鈴木
博, 梅田 貴士 「QGP粘性係数導出に向けたNf=2+1 QCDエネルギー運動量
テンソル相関関数の研究 」,
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熱場の量子論とその応用 2018 (TQFT2018) (理化学研究所 iTHES, 埼玉県, 和
光市, 8.28-30, 2018)
3. 金谷 和至, 江尻 信司, 石見 涼, 北澤正清, 下条 昂礼, 白銀 瑞樹, 鈴木 博, 谷口
裕介, 梅田 貴士 「グラジエントフローによる 2+1フレーバーQCDの状態方
程式 { 格子間隔依存性の検証」,
熱場の量子論とその応用 2018 (TQFT2018) (理化学研究所 iTHES, 埼玉県, 和
光市, 8.28-30, 2018)
4. 板垣 翔太, 石見 涼, 梅田 貴士, 江尻 信司, 金谷 和至, 北沢 正清, 白銀 瑞樹
「再重み付け法による SU(3)ゲージ理論の重いクォーク領域における一次相転
移終点でのハドロン質量の計算 」,
熱場の量子論とその応用 2018 (TQFT2018) (理化学研究所 iTHES, 埼玉県, 和
光市, 8.28-30, 2018)
5. 馬場 惇, 梅田 貴士, 江尻 信司, 金谷 和至, 北澤正清, 下条 昂礼, 鈴木 博, 谷口
裕介, 鈴木 遊 「Gradient °ow を用いたカイラル感受率の測定」,
熱場の量子論とその応用 2018 (TQFT2018) (理化学研究所 iTHES, 埼玉県, 和
光市, 8.28-30, 2018)
6. 松本高興，「Berezin-Toeplitz quantization and di®eomorphisms for fuzzy spaces」
（招待講演）
「離散的手法による場と時空のダイナミクス」研究会 (東北大学, 2018年 9月
9日-12日).
7. 滑川裕介,山崎剛「格子 QCDによる半質量殻外散乱振幅のクォーク質量依存
性評価」日本物理学会 2018年秋季大会 (信州大学, 松本, 2018年 9月 14-17日)
8. 賀数 淳平、石川 健一、石塚 成人、藏増 嘉伸、中村 宜文、滑川 裕介、谷口
裕介、浮田 尚哉、山崎 剛、吉江 友照 for PACS collaboration 「物理点での
大規模格子QCDによる軽中間子形状因子計算」日本物理学会 2018年秋季大
会 (信州大学, 松本, 2018年 9月 14-17日)
9. 谷口 裕介, 梅田 貴士, 江尻 信司, 金谷 和至, 北沢 正清, 下条 昂礼, 鈴木 遊, 鈴
木 博, 馬場 惇「QGP粘性係数導出に向けたNf=2+1 QCDエネルギー運動量
テンソル相関関数の研究」,
日本物理学会 2018年秋季大会 (信州大学, 松本, 2018年 9月 14-17日)
10. 鈴木 博，石見 涼，梅田 貴士，江尻 信司，金谷 和至，北沢 正清，下条 昂礼，
白銀 瑞樹，鈴木 遊，谷口 裕介，馬場 惇 「Thermodynamic quantities in the
Nf = 2 + 1 QCD; the case of somewhat heavy ud quarks」,
日本物理学会 2018年秋季大会 (信州大学, 松本, 2018年 9月 14-17日)
11. 馬場 惇, 梅田 貴士, 江尻 信司, 金谷 和至, 北沢 正清, 下条 昂礼, 鈴木 博, 谷口
裕介 「Gradient °owを用いたカイラル感受率の測定」,
日本物理学会 2018年秋季大会 (信州大学, 松本, 2018年 9月 14-17日)
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12. 板垣 翔太, 石見 涼, 梅田 貴士, 江尻 信司, 金谷 和至, 北沢 正清, 白銀 瑞樹
「重いクォーク領域における格子QCDの臨界質量の決定に関するホッピング
パラメータ展開の収束性」,
日本物理学会 2018年秋季大会 (信州大学, 松本, 2018年 9月 14-17日)
13. 清原 淳史, 板垣 翔太, 江尻 信司, 金谷 和至, 北沢 正清, 谷口 裕介, 白銀 瑞
樹 「ポリヤコフループを含む作用に基づくモンテカルロ計算による重クォー
クQCDの相転移の解析 」,
日本物理学会 2018年秋季大会 (信州大学, 松本, 2018年 9月 14-17日)
14. 鈴木 遊, 谷口 祐介 「Gradient °ow を用いた ¢S = 1 の 4-fermion 演算子の
繰り込み因子の計算」, 日本物理学会 2018年秋季大会 (信州大学, 松本, 2018
年 9月 14-17日)
15. 吉村 友佑, 藏増 嘉伸 「テンソルくりこみ群による 3次元有限温度 Z2ゲージ
理論」, 日本物理学会 2018年秋季大会 (信州大学, 松本, 2018年 9月 14-17日)
16. 伊敷吾郎，松本高興，「Di®eomorphism for fuzzy sphere」
日本物理学会 2018年秋季大会 (信州大学，2018年 9月 14日-17日).
17. 江尻 信司, 金谷 和至, 梅田 貴士, 谷口 裕介, 北澤 正清, 鈴木 博, 若林 直輝, 下
条 昂礼, 鈴木 遊, 馬場 惇, 板垣 翔太, 白銀 瑞樹 「ウイルソン型フェルミオン
を用いた 2+1フレーバーQCDの熱力学量」,
第 5回「京」を中核とする HPCIシステム利用研究課題 成果報告会 (THE




19. 山崎 剛「Lattice QCD studies on nucleon form factors」KEK研究会：「QCD
と核子構造の進展 2019 」(招待講演) (KEK, つくば, 2019年 2月 28日-3月 1
日)
20. 金谷 和至, 石見 涼, 梅田 貴士, 江尻 信司, 北沢 正清, 下条 昂礼, 白銀 瑞樹 ,
鈴木 遊, 鈴木 博, 谷口 裕介, 馬場 惇「グラジエントフローによる格子 2+1フ
レーバーQCDの熱力学研究」,
日本物理学会第 74回年次大会 (九州大学, 福岡, 2019年 3月 14-17日)
21. 谷口 裕介, 梅田 貴士, 江尻 信司, 金谷 和至, 北沢 正清, 下条 昂礼, 鈴木 遊, 鈴
木 博, 馬場 惇「QGP粘性係数導出に向けたNf=2+1 QCDエネルギー運動量
テンソル相関関数の研究 (II)」,
日本物理学会第 74回年次大会 (九州大学, 福岡, 2019年 3月 14-17日)
22. 清原 淳史, 板垣 翔太, 江尻 信司, 金谷 和至, 北沢 正清, 白銀 瑞樹, 谷口 裕 介
「改良したクエンチQCDによる重クォークQCDの臨界点の精密解析」,
日本物理学会第 74回年次大会 (九州大学, 福岡, 2019年 3月 14-17日)
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23. 馬場 惇, 石見 涼, 梅田 貴士, 江尻 信司, 金谷 和至, 北沢 正清, 下条 昂礼, 白銀
瑞樹, 鈴木 遊, 鈴木 博, 谷口 裕介 「Wilson fermionの下での gradient °owを
用いた PCAC関係式の検証」,
日本物理学会第 74回年次大会 (九州大学, 福岡, 2019年 3月 14-17日)
24. 鈴木 遊, 石見 涼, 梅田 貴士, 江尻 信司, 金谷 和至, 北沢 正清, 下条 昂礼, 白銀
瑞樹, 鈴木 博, 谷口 裕介, 馬場 惇「Gradient °owを用いたK中間子のBagパ
ラメータの数値的研究」,
日本物理学会第 74回年次大会 (九州大学, 福岡, 2019年 3月 14-17日)
25. 秋山 進一郎, 藏増 嘉伸, 吉村 友佑, 山下 巧 「高次テンソル繰り込み群を用い
た 4次元 Ising模型の比熱の解析」,
日本物理学会第 74回年次大会 (九州大学, 福岡, 2019年 3月 14-17日)
26. 坂井 涼, 加堂 大輔, 藏増 嘉伸, 中村 宜文, 武田 真滋, 吉村 友佑 「テンソルく
りこみ群による 2次元 Á4理論の臨界結合定数の計算」,
日本物理学会第 74回年次大会 (九州大学, 福岡, 2019年 3月 14-17日)
27. J. Cotler, 花田政範, 伊敷吾郎，渡辺展正，「ゲージ/重力対応におけるブラック
ホールと部分的非閉じ込めの関係」
日本物理学会第 74回年次大会 (九州大学，2019年 3月 14日-17日)
28. 伊敷吾郎，松本高興，「Dブレーン間の相互作用と行列正則化」












3. International Lattice Data Grid (ILDG)
http://ildg.sasr.edu.au/Plone
4. Japan Lattice Data Grid (JLDG)
http://www.jldg.org/jldg/, http://ws.jldg.org/QCDArchive/index.jsp
5. 山崎 剛、特別研究員等審査会専門委員
6. 山崎 剛、FLAG2019査読者 (external reviewer)
7. 石橋延幸、日本物理学会誌副編集委員長
8. 石橋延幸、京都大学基礎物理学研究所運営協議会委員
9. 石橋延幸、湯川記念財団・木村利栄理論物理学賞選考委員
10. 石橋延幸、 PTEP編集委員
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